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چکیده 


علیرغم وجود تنوع بالا در ژنوم میتوکندریایی و خط مادری, تنوع کمی در کروموزوم ۷ و خط پدری در اغلب پستانداران» از جمله اسب‌ها وجود دارد. 
تاکنون مطالعات کمی در زمینه شناسایی تنوع ژننیکی در کروموزوم ۷ اسب‌ها در جهان صورت گرفته است. در مطالعه کنونی» از تعداد3د اسب از شش 
جمعیت نژادی مختلف در ایران شامل شامل اسب‌های موجود در باشگاه‌های سوار کاری شهرستان اردبیل 24 نمونه4 اسب‌های بومی شمال‌غرب 
(باشگاه‌ها) 1 نمونه)» اسب‌های کردی (* نمونه) اسب‌های عرب (16 نمونه4 اسب‌های دره شوری 100 نمونه) و اسب‌های قره‌باغ 3 نمونه) 
نمونه گیری شده و برای شناسایی تنوع در کروموزوم ۷ قطعه 204 جفت بازی از طریق روش توالی‌یابی سانگر مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بدست 
آمده نشان داد که شش جایگاه متفیر در بين توالی‌ها وجود دارد که منجر به ایجاد نه هاپلوتایپ مختلف می‌شوند. از بین هاپلوتایپ‌های شناسایی شده. 
هاپلوتایپ دو (11-72) با در برگرفتن طٌ نمونه. بزرگترین هاپلوتایپ محسوب شد. میانگین تنوع نوکلئوتیدی و تنوع هاپلوتایپی به ترتیب برابر با000007 و 
1 برآورد شد. هاپلو تایپ‌های یک (11-1) و دو (۳1-2) با در برگرفتن پنج نژاد از شش نژاد مورد مطالعه» متنوع ترین هاپلوتایپ‌ها بودند. اسب‌های عرب 
و دره‌شوری با فاصله ژنتیکی 1۳27)) نزدیکترین نژادها و اسب‌های نمونهگیری شده از باشگاههای سوارکاری اردبیل و قره‌باغ با فاصله ژنتیکی 
082( دورترین نژادها نسبت به هم هستند. همچنین مشخص شد که برخلاف نژاد عرب. نژاد قره‌باغ دارای کمترین قرابت ژنتیکی پدری با 


ها آتراتی تاش 


واژه‌های کلیدی: اسب‌های ایرانی» تنوع ژنتیکی» خط پدری» کروموزوم ۷ هاپلوتایپ 


مقدمه 


در بین حیوانات اهلی شده اسب را می‌توان یکی از تاثیر 
گذارترین موجودات در روند مدرن شدن زندگی بشر دانست. شواهد 
باستان شناسی نشان می‌دهد که حضور اسب در ايران به3000 سال 
قبل از میلاد باز می‌گردد ل). بر اساس آمار موجود. امروزه حدود 
0 هزار راس اسب در مناطق مختلف ايران وجود دارند (7). به دلیل 
تنوع اقلیمی در ایران» نژادهای گوناگونی در نواحی مختلف کشور 
وجود دارند که از این دست می‌توان به نژادهای ترکمن» کردی, دره 
بومی شمالغرب کشور اشاره کرد. 


1- گروه علوم دامی, دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه محقق اردبیلی 

2- دانش آموخته کارشناسی ارشدعلوم دامی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» 

دانشگاه محقق اردبیلی 

3 - دانش آموخته دکتری تخصصی ژنتیک و اصلاح دام 

(* - نویسنده مسئول: ۱۵۵۴ 802۵۲۵ ) 
7 10-6 :101 


نزادهای بومی در هر کشور به‌عنوان سرمایه ملی و محصولی 
استراتژیک در اقتصاد و رونق آن کشور محسوب می‌شوند (2). به 
علاوه. در حوزه ژنتیک و اصللاح» اطلاع از ساختار ژنتیکی جمعیت‌ها 
می‌تواند کمک بزرگی برای برنامه ریزی برای طرح‌های اصلاح نژادی 
و از همه مهمتر حفظ ذخایر ژنتیکی باشد(16؛20 و 22). مطالعه تنوع 
ژنتیکی در میتوکندری و کروموزوم ۷ اين امکان را فراهم نموده تا به 
ترتیب به ریشه‌یابی خط پدری و مادری اسب‌های مختلف دنیا پرداخته 
شود. علیرغم تنوع زیادی که تاکنون در ژنوم میتوکندری اسب‌ها 
گزارش شده 9:2 و19 اما این تنوع در جایگاه‌های مختص نرها در 
کروموزوم ۷ ناچیز می‌باشد (3) و مطالعات کمی در مورد شناسایی 


بودن تنوع در کروموزوم ۷ می‌توان به کم بودن تعداد جمعیت موثر 
نرها (به دلیل رفتارهای ویژه تولید مثلی) و گذر از چندین تنگنای 
جمعیتی در اوایل دوران اهلی‌سازی اسب‌ها اشاره کرد 22). علاوه بر 
دلایل آشاره شده, تنوع در کروموزوم ۷ اسب‌های مدرن به علت 
تنظیم برنامه‌های اصلاحی شدید و تجارت گسترده اسب‌های خاص 
رو به کاهش می‌باشد. علیرغم پایین بودن میزان تنوع در کروموزوم 
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۷ در نژادهای برتر جهان (13)» مطالعه‌ای بر روی نژادهای بومی 
اسب چینی (4)» منجر به شناسایی تنوعی در نواحی مورد مطالعه شد. 
این تتایج می‌تواند نمایانگز این آمو باشد که شناسایی کنوغ ذر توادهاق 
بومی که وارد روند اصلاحی شدیدی نشده‌اند. دور از انتظار نیست. 
یکی از مطالعاتی که در زمینه شناسایی تنوع در کروموزوم ۷ صورت 
گرفته. مطالعه فونتس و همکاران (3) می‌باشد که بر روی جمعیست 
اسب‌های وحشی ریتوراتس" در اسپانیا انجام پذیرفت. در اين مطالعه. 
از تعداد6 اسب ریتوراتس و 40 اسب نر از 11 نژاد دیگر برای بررسی 
شش جایگاه در کروموزوم ۷ استفاده شد. مقایسه توالی‌های اسب‌های 
ریتوراتس با 1 نژاد دیگر نشان داد که هیچ گونه تفاوتی بین این 
توالی‌ها وجود ندارد و لذا هیچ تنوعی در این شش جایگاه در بین 11 
نژاد مورد بررسی مشاهده نشد. در زمینه شناسایی تنوع در کروموزوم 
۷ مطالعه‌ای دیگر بر روی اسب‌های بومی چین صورت پذیرفت 8). 
این مطالعه بر روی 4( اسب بومی چین (13 نزاد) و در 33 جایگاه 
مختلف کروم وزوم ۷ انجام گرفت. نهایتا در2 جایگاه (۷ 
7 و ۷-50869) تنوع تک نوکلئوتیدی )٩۷۳(‏ مشاهده 
لو تک انشا درک ۱/۹۹۵ سیک ای کت 
نوکلتوتیدی (حذف باز 1) گزارش شد. جهش موجود در جایگاه -۷ 
609 (7<۸) با فراوانی 2۷67 دارای بیشترین فراوانی در میان 
جهش‌های شناسایی شده بود. با استفاده از جهش‌های شناسایی شده. 
5 هاپلوتایپ در اسب‌های چینی گزارش شد. 

اطلاعات فنوتیبی و داده‌های شجره‌ای به تنهایی» منابع کافی 
برای تعیین تاریخ و منشاء نژادهای اسبی به شمار نمی‌آیند. در کنار 
اطلاعات فنوتیپی» مطالعات مولکولی و ژنتیکی اطلاعات کافی و قابل 
اعتمادی را در اختیار ما قرار می‌دهند. این دست مطالعات» به همراه 
دیگر ابزارهای اصلاحی می‌توانند راهکارهای مدیریتی کارآمدی در 
زمینه مدیریت منابع ژنتیکی (در موجودات گوناگون) را پیش روی ما 
قرار دهند. به همین دلیل در این تحقیق مطالعه‌ای جهت شناسایی 
تنوع در کروموزوم ۷ در چندین نژاد اسب ایرانی پرداخته شد تابا 
شناختی بهتر از ترکیب ژنتیکی اسب‌های ایرانی و میزان تاثیرگذاری 
دیگر اسب‌های جهان بر نژادهای ایرانی به دیدی بهتر در مورد این 
حیوانات در کشور نائل آییم. 


مواد و روش‌ها 


نمونه‌گیری و استخراج ۷۸( 

برای اجرای این تحقیق, از تعداد !0 اسب متعلق به جمعیت‌های 
نژادی مختلف کشور شامل اسب‌های موجود در باششگاههای سوار 
کاری شهرستان اردبیل (24 نمونه» اسب‌های بومی شمال‌غرب 


1- 15 
2- 00 


(باشگاه‌ها) 1 نمونه» اسب‌های کردی (13 نمونه» اسب‌های عرب 
(160 نمونه» اسب‌های دره شوری 160 نمونه) و اسب‌های قره‌باغ 3 
نمونه) نمونه خون استحصال شد. کلیه نمونه‌های خون از سیاهرگ 
گردنی اسب‌ها به مقدار4 میلی‌لیتر تهیه شد و در یک تیوب حاوی 
۸ (۵/۳۱ 1) تا زمان استخراج در دمای 20 - درجه سانتیگراد 
نگهداری شد. کل محتوای ۷۸( با استفاده از روش کیت استخراج 

۸ از خون پستانداران شرکت ]1 5۷ لع) ع«عع۳۲ 
۶ لاحم رثللنا مه 102مصطهعامدظ ‏ رللضهطلنن) 
(1>0۲62 استخراج شد. کمیت و کیفیت ۸۸(] استخراج شده با 


استفاده از ژل اگارز 8)درصد در دستگاه الکتروفروز سنجیده شد. 


انتخاب آغازگر, تکثیر و توالی‌یابی جایگاه 

با توجه به اینکه مطالعات مختلف نشان می دهند که تنوع 
چندانی در کروموزوم ا وجود ندارد و در فقط در بخشی از مناطق 
چندشکلی مشاهده شده است لذا در این مطالعه» از یک جفت آغازگر 
روی کروموزوم ۷ اسب‌های نمونه‌گیری شده استفاده گردید. پرایمر 
مدنظر (شماره دسترسی در 0600۵1: 12646950) دارای طول 20 
نوکلئوتید و دمای ذوب 28 درجه سانتیگراد بوده و قادر به تکثیر 
قطعه‌ای به طول 2404 باز می‌باشد 24). توالی آغازگر به شرح زیر 
می‌باشد. 


۲ )5 ۰-00001۸۵۵ 011011000۸20۸03( 
1 )5 -10۸8010010010]00۵0101-3( 


واکش‌های زنجیره‌ای پلیمراز (۳0۴) در حجم‌های 20 
میکرولیتری» حاوی1/2 میلی مولار :)۲2:۷1 میلی مولار 
1/۳ واحد آنزيم 120 پلیمراز »1 پیکومولار از پرایمرهای 
رفت و برگشت ول نانوگرم ۸( انجام شدند. تمام واکنش های 
۴ با استفاده از برنامه استاندارد شامل 100 دقیقه واسرشت سازی 
آغازین در دمای 0 درجه سانتیگراد لا سیکل شامل 3 انیه 
واسرشت سازی در 94 درجه سانتیگرادللا ثانیه در دمای اتصال 62 
درجه سانتیگراد م4 ثانیه در 72 درجه سانتیگراد بسط اولیه اجرا شد و 
در نهایت تکثیر نهایی به مدت 10 دقیقه در دمای 72 درجه سانتگراد 
انجام گرفت. درنهایت» محصولات ۳0۴ پس از بررسی در ژل اگارز 
۵ فرضد: یا انتفاده از روش سانگر از طریق قبر کت پیفتگام 


تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیکی توالی‌ها 

در گام نخست. توالی‌ها با استفاده از نرم‌افزار 2.6.5 عقحصطمط) 
تعیین کیفیت شده سپس با استفاده 6.0 1۳0۸ (21) همردیف شده 
و تعداد جایگاه‌های متفاوت (8) مشخص شدند. همچنین با استفاده از 
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برنامه 6.0 1130۸ و الگوریتم حداکثر درستنمایی درخت فیلوژنی 
مربوط به هاپلوتایپ‌های مختلف رسم گردید. در گام بعدی» برای 
محاسبه تنوع نوکلتوتیدی (4 تنوع هاپلوتیپی (م4 ميانگین تعداد 
تفاوت‌های نوکلئوتیدی (6) و همچنین فواصل ژنتیکی بین 
جمعیت‌های نژادی مختلف از نسخهه نرم‌افزار ۲۵۵۹۳ (12) استفاده 
شد. در نهایت جهت آنالیز شبکه‌ای هاپلوتایپ‌های به دست آمده از 
نسخه ط نرم‌افز ار ات۱۱۵0 (صمی مصنهمصنممم متا وه 
استفاده شد. 


محصولات ۳0 با کیفیت مناسب انجام گردید (شکل1) سپس 
توالی یابی شد (شکل2). بعد از همردیفی و اصلاح توالی‌های بدست 
آمده تعداد شش جایگاه نوکلئوتیدی متغی منجر به شناسایی نه 
هاپلوتایپ در ناحیه تکثیر شده کروموزوم 1 در اسب‌های مورد مطالعه 
شد. از شش جایگاه متفیر دو جایگاه مربوط به جایگزینی‌های 
تک‌نوکلئوتیدی سینگلتون و چهار جایگاه نیز مربوط به جایگزینی‌های 
تک‌نوکلئوتیدی پارسیمونی بودند. در یک مطالعه بر روی 49 راس از 
نریان کاباردیان* نیز شش جهش گزارش شده است و نشان دادند که 
از سه هاپلوتیپ اصلی تشکیل شده است و نقش اسبهای عربی در 
ایجاد اين نژاد نیز معنی دار بود () مقادیر میانگین تنوع نوکلئوتیدی و 
تنوع هاپلوتایپی برای کل نمونه‌ها به ترتیب برابر با 00007 و 061 
بود. در مطالعه‌ای توسط مریدی و همکاران (1) بر روی اسب‌های 
بومی ایران (شامل نژادهای عرب, ترکمن» خزر» سیستانی و کرد)» 
مقدار میانگین تنوع نوکلئوتیدی بر پایه توالی 12-100۳ میتوکندری 
برابر با 0 گزارش شد. در مطالعه‌ای دیگر نیز که توسط هدایت 
ایوریق و همکاران 9) بر روی توالی 0-100۲ میتوکندری شش 
نو کلئوتیدی اسب‌های مورد مطالعه, در محدوده 001/2 تا م0۷ 
گزارش شد. مقایسه مقدار تنوع نوکلئوتیدی در خط پدری (مطالعه 
حاضر) با مقادیر گزارش شده برای خط مادری اسب‌های ایرانی در 
مطالعات مذکور نشان دهنده تنوع بالا در خط مادری در مقایسه با 
تفا ات‌هایی ایتک هم بت ادلی انشا را وا 
اسب‌ها نسبت داد. تنوع نوکلئوتیدی و هاپلوتایپی بدست آمده در 
تحقیق حاضر از مقادیر گزارش شده برای نژادهای اسب‌های چینی 
(تنوع نوکلئوتیدی60() و تنوع هاپلوتایپی ظ)0(4) بیشتر بود 48 

نتایج آنالیز قطعه 204 جفت بازی از کروموزم ۷ نشان داد که در 
بین اسب‌های مورد مطالعه. اسب‌های نمونه گیری شده از باشگاههای 


۵ رباوط ۱۷۲۵2 - 1 
6۵ 1۵0210120 -2 


سوارکاری اردبیل با قرار گرفتن در هشت هاپلوتایپ مختلف» بیشترین 
پراکندگی ر نشان دادند. اسب‌های قره‌باغ و عرب نیز در دو هاپلوتایپ 
مختلف قرار گرفتند که می‌تواند به دلیل تعداد کم نمونه‌های مربوط به 
این نژادها باشد. هاپلوتایپ‌های شش دو و یک به ترتیب بادر 
برگرفتن 25 (3180 درصد کل اسب‌ها»23 (2039 درصد کل 
اسب‌ها) و 27991 درصد کل اسب‌ها) اسب دارای بیشترین تعداد 
افراد بودند که می توان بعنوان اصلی ترین هاپلوتیپ خط پدری 
اسبهای مورد مطالعه معرفی کرد. در حالیکه هر کدام از چهار 
هاپلوتایپ پنج» هفت» هشت و نه فقط دارای یک فرد بودند. 
هاپلوتایپ‌های یک» دو و شش نیز هر کدام با داشتن پنج نژاد از شش 
نزاد مختلف دارای بیشترین تنوع از این جهت بودند (جدول1). در 
پیوسته هاپلوتایپ‌ها نشان داد که هاپلوتایپ‌های ایجاد شده در واقع 
اختلاطی از نژادهای مختلف می‌باشند که این نتیجه می‌تواند به علت 
تاثیر نرهای نژادهای مختلف در جمعیت نزادهای دیگر باشد (شکل 
3 میزان هاپلوتیپ بالا در جایگاههای کروموزوم( در بز 4) مشاهده 
شده است ولی در گاوهای شیری میزان هاپلوتیپ کمتری گزارش 
شده است ). در یک مطالعه ای با بررسی جایگاه ژنی موجود بر 
روی کروموزوم ۷ در اسبهای ژاپن دو جایگاه چندشکلی را شناسایی 
کردند که در سه هاپلوتیپ قرارگرفتند (16). براساس مطالعات انجام 
گرفته و نتیج این مطالعه به نظر می رسد سه هاپلوتیپ اصلی در خط 
پدری اسب های آسیایی وجود دارد. 

توالی‌های مربوط به اسب‌های نمونه گیری شده از باشگاههای 
سوارکاری اردبیل دارای پنج جایگاه متغیر بودند که منجر به 
شکل گیری هشت هاپلوتایپ در بین اين اسب‌ها شد. نژاد کردی نیز با 
چهار جایگاه متغیر و شش هاپلوتایپ در جایگاه بعدی قرار گرفت. نژاد 
قره‌باغ علیرغم تعداد کم نمونه. سه جایگاه متغیر و دو هاپلوتایپ را 
نشان داد که مطالعه اين نژاد با تعداد بالاتر نمونه می‌تواند در تائید یا 
رد تنوع بالاء کمک کننده باشد. در این مطالعه» بیشترین و کمترین 
تنوع هاپلوتایپی به ترتیب مربوط به اسب‌های کردی 80)) و عرب 
00( بود. در بین نژادهایی که پنج نمونه یا بیش از پنج نمونه داشتند. 
اسب‌های اردبیل با تنوع نو کلئوتیدی برابر با 0۷01827 دارای تنوع 
بالایی بودند و نژاد عرب نیز پایین‌ترین تنوع نوکلئوتیدی 0()208) 
را نشان داد (جدول2). تنوع پایین در نژاد عرب می‌تواند به این دلیل 
باشد که علیرغم تاثیر بالای نرهای این نژاد بر نژادهای دیگر» برای 
بهینه‌سازی نژاد عرب از نرهای نژادهای ایرانی استفاده نشده و یا 
استفاده کمی شده است. در بین نزادهای ایرانی. نژاد دره‌شوری دارای 
کمترین تنوع نوکلتوتیدی (0001۳8) و هاپلوتایپی 08) بود. 
اطلاعات کم در مورد شجره اسب‌های ایرانی باعث شده تا بحث در 
مورد چرایی نتایج بدست آمده دارای محدودیت‌های باشد. 
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شکل 1 - تصویر ۸(( استخراج شده و تکثیر قطعه 204 جفت بازی کروموزوم ۷ در اسب های ایرانی 
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شکل 3 - شبکه به‌هم‌پیوسته هاپلوتایپ‌های مربوط به کروموزوم ۷ در اسب‌های اردبیل (زرد4 شمالغرب (آبی)» کردی (سیاه4 دره‌شوری (سبز) عرب (قرمز) و قره‌باغ (سفید) 
طدتظ ,رصهع)) تساطوطه‌رن ررعاعقاظ) تهعمک ررمیااظ) )معسطرواظ ررهمااه ۷) 1رطاعته عم ارو امه عمجامآمرقط عصتصتمز-صعت0ع ۸ -3 عاعز ۲ 
۷ 0۶ 02860 و۵75۵ (مانط۱۷۷) طعه‌هاهت0۵2 0صه (0ع۴) 


جدول2 - تنوع ژنتیکی در اسب‌های اردبیل. شمالغرب کردی» دره‌شوری. عرب و قره‌باغ بر اساس کروموزوم ۷ 
6 ۷ 0۶ 02860 مددا۵نه0۵ 4ج اه ,دامن رتمک بافعط) تم اتحاملتق صا متاهننه۷ عتامرعن -2 12۳016 
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بررسی فواصل ژنتیکی (10*1) بین جمعیت‌های نزادی مختلف 
اسب‌های تحت مطالعه» نشان داد که بیشترین و کمترین فاصله 
ژنتیکی خط پدری براساس جایگاه تکثیر شده ناحیه کروموزوم ۷ به 
ترتیب متعلق به اسب‌های اردبیل -قره‌باغ 022()) و عرب - 
دره‌شوری ۳027) می‌باشد (جدول 3). هرچند به نظر می‌رسید. 


اسب‌های نمونه گیری شده از باشگاههای سوارکاری اردبیل به دلیل 
نزدیکی جغرافیایی. دارای قرابت ژنتیکی بیشتری با اسب‌های قره‌باغ 
باشند. اما شواهد نشان می‌دهد که پرورش دهندگان اسب. اسب‌های 
عراز تزا مخت حربتارس کرماند اسلا فرنان‌های اما 
شده برای باروری در باشگاههای سوار کاری اردبیل را نمی‌توان 
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بومی این شهرستان دانست. پراکنش اسب‌های نمونه گیری شده از 
اردبیل در هاپلوتایپ‌های مختلف نیز دلیلی بر این ادعا می‌باشد. نتایج 
آنالیز فاصله ژنتیکی براساس نواحی 1-100۳ میتوکندریای نشان می 
دهد که فاصله ژنتیکی کمتری بین اسب های موجود در باشگاههای 
سوار کاری اردبیل با اسب های بومی شمالغرب دارد که می تواند 
نشان دهند استفاده از مادیان بومی جهت تکثیر اسب های ممتاز در 
باشگاهها باشد. 14) بررسی فواصل ژنتیکی نزدیک بین اسب‌های 
عرب با نژادهای دره‌شوری 4001227 شمالغرب 0(00473) و 
کردی ۲6۳67)) در مقایسه با فواصل ژنتیکی بین نزادهای دیگر 
نشان از تاثیر نرهای نژاد عرب در اسب‌های ایرانی دارد. تاثیر بالای 
نژاد عرب در اسب‌های اصیل اروپایی از جمله نژاد تروبرد نیز به خوبی 
ثابت شده است (0) به طوریکه تمامی نرهای برتر تروبرد در انگلستان» 
از فرزندان سه نر برتری هستند که دو راس از آنها متعلق به نژاد عرب 


می‌باشند» این اسب‌ها در اواخر قرن 18 تا اواخر قرن 9 وارد اروپا 
شده‌اند 24). برخلاف نژاد عرب. نژاد قره‌باغ دارای کمترین قرابت 
ژنتیکی پدری با اسب‌های ایرانی می‌باشد. اسب‌های نمونه گیری شده 
از ردیل نزدیکترین فاصله زنتیکی را در ارتباط با آسب‌های بومی 
شمالغرب نشان دادند ۷6026)). ارتباط نزدیک و فاصله ژنتیکی 
پایین براساس ناحیه تکثیر شده کروموزوم 1 بین اسب‌های شمالغرب 
و دره‌شوری نیز از نتایج جالب توجه در این مطالعه به شمار می‌رود. با 
توجه به جدایی جغرافیایی بین اسب‌های شمالغرب (پراکنش در 
شمالغرب) و دره‌شوری (پراکنش اصلی در استان فارس) به نظر 
می‌رسد. با توجه به خصوصیات ظاهری نژاد دره‌شوری و شباهت آن 
به اسب عرب. پرورش دهندگان اسب بعد مسافت را از میان برداشته 
و بین این دو نژاده اختلاط ژنتیکی ایجاد کرده‌اند. 


جدول 3 - فاصله‌های ژنتیکی (1*1) محاسبه شده بین نژادهای اسب تحت مطالعه 
05 ۵۲۹۵6 ناک تمصنا عمرمصصه (رعرن) وععصمافنل متامصمع 0ع]مصناوظ -3 م1201 
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شکل 4 درخت فیلوزنی بین شش نژاد اسب بر اساس نه هاپلوتایپ شناسایی شده 
6 1060)1]160 عصتط چم 2800 ق0ععره عوعمظ کته عجمصه معا رصم مود -2 مسباعز۲ 
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درخت فیلوژنی رسم شده بر اساس نه هاپلوتایپ از قطعه 204 
جفت بازی تکثیر شده کروموزوم ۷ در شکل 4 ارائه شده است. 
درخت مذکور به طور کلی به دو شاخه اصلی تقسیم‌بندی می‌شود که 
در شاخه اول پنج هاپلوتایپ (یک دو, سه. شش و هشت) و در شاخه 
دوم نیز چهار هاپلوتایپ (چهار پنچ هفت و نه) وجود دارند. تعداد73 
اسب که شامل 9012 درصد از کل نمونه‌ها می‌شود. در شاخه اول و 
8 نمونه (68 9 درصد از کل نمونه‌ها) نیز در شاخه دوم قرار دارند. 


نتیجه گیری کلی 


هر چند این تحقیق را نمی‌توان کامل ارزیابی کرد اما شروعی 
است برای راهی که می‌تواند اطلاعات جامع و کاربردی را در 
اختیارمان قرار دهد. به نظر می‌رسد وجود اطلاعات شجره‌ای دقیق 
برای اسب‌های ایرانی در کنار مطالعات ژنتیکی می‌تواند در 
تقسیم‌بندی بهتر این حیوانات کمک کننده باشد. تقسیم‌بندی و 
شناخت دقیق جمعیت‌های اسب در ایران می‌تواند در زمينه طراحی 


استراتژی‌های اصلاحی کار آمد» موثر باشد. 
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335-۰ :(36)4 ,وعلامجع0) معط جمتاه‌تامعمو0 عفعمط ما فمصتتامم ۵۶ ناه 0عاتصصرن! 2004 بمعتع۱16ظ ۱ 20 

۷۲ 1060011620108۱ .2010 ,)یاصطع]۱۷ ۳۱۰ 20 رعض۱۷]2 با رل .طا رطق .ل ,۷۷208 ۷۲۰ ,عظ۵ .۷۰ مصقنات ۷۷۰ ب1۱۷]2 ۷۰ و.۷ ,1108 
639-۰ :(101)5 ,۲۱۵۲60 ۶ امصربامز .۵۵۵05 عورمطظ دیام‌صه‌عنل‌صا موعصتطت ما کهمتاهتته۷ عتاعصهع ممومومصهمتهم 

۰ 000۵۲ بظ ما۵۹ ۷ رعز0۳ت1 ۸ ر8608عظ .۲ ر002ع1 ۸۵ .ل ب206080۷۵ .1 ,و20 ,۷ ریک م110001 
کصمتمصه عصتویا معههع‌صناً عفعمط تقصعادم ۵۶ بالده۲ن ادم1 ۵۶ 1۱1860۷6 :2011 .0ممرم2ط۳٩‏ .ظ ق4صه ربعاوتم۲۷۷۱۱۱ .۲ بکلم‌مادصله ۲۷۷ 
0۰ :2 ,621086 تصناصصصومت) م2۲ 12۱۲۸۰ 

15 0۴ 2 ۴۰۵۵ 0۴ 5001210100وظ ,2015 .۴5۱۵۲1122000 کر هر که رتل0202مصصصهطم]۱ یک ,۷ وی مط2026220ظ۷]۵۵( 
4062-7۰ :(13)3 ,صتاتصصع۱ ۱:۱ 370 معط ما وعتامجعت .0020 مومت تصتق مط) صز ٩126‏ انا عمط از عمجم 

6۵ ۲۱-1000 1۲۸ لقزنلممطمم)ز۷ ,2013 انا ۷۷۰ .ظ مه رت2نطه10 ۷۵۵2 بک رت۱2500 .۸ ۸ ما بتل۷]0 
209-۰ :(44)02 ,وعتاعصوت) لقصتصض .عمععمط متاقط صقتصح! ۵۶ وععههصن1 لمصمتمهه ما ماه ات۱۷2 

ات۱0 صاً تما یفص آمتیل‌ممطممانصط مملدنا ممتاهلناممم "فعوعمط 211۷۵ ما یماد عتامجمع ۵۶ ممتاهع‌نادع12۷ .2017 ۷۲۰ ,لت 
۲6۲۹120(۰ مز) تلنطام0ته طمه‌طمهمم]۷ ۵۶ باتوتع7نصن ما متععط1 عمصعتم ۵۶ تمامه]۱۷ بو ۵۶ ]۱۷۷۵۵ 

۵ 109 عممصصه فممتاهتت۷2 »امومع ۱۱۸۲۸ لمزیلممهطم۱۷۲۱)۵ .2017 .0گ2د9۳ .1 ۲ مه رفتامتطه]۷ .۳ نک ویظ 6 محقصطام 
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469-۰ :(15)2 ,0102۷صط0عع)مظ هه ممنهعصتعدظ متاعمعن ۵ تمصنامز بام«قط صا فممتاهلنام2۵ 

همه عصعع صتامهاهتم معط ۵۶ صوتدام‌مصصوان۲ .2016 .۴5۱21112206 بک به مه رللد020مصصمصهطم]۷ بک ,۸ ویو متصتل0لهعصفطه 
.461-65 :(4) 52 ,(فآتامجع0)) وعلامهم0 ۵ امصتیاول تفیگ قمع صا مامتا فطل جم اععطام ماز 

متامصمع تممملاتامه تهلنامعآمصرر :۱۷۲۴۱۸6 ,2013 .مینک یه جع رتاممز۳ بخ مطموتماع۲ .1۲ رتعطمعا .0 ویک متتاته [ 
2725-9۰ :(30)12 ,۱۱۷01060 قهج «10102ظ عهلنهع۱۵1 .6.0 عمنویع۷ فلوررلفهه 

۶ ومولنومهم) .2015 ,۱۱۵0 تحدزهل .۵ 0ص رطمل9۵01122و بکا .ه رتل9ه0مصصهطم]۷ر بع ,۷ وی م2۵0عظ تلتط0[ 
هه ه افصتم؟ نجمع تصطعجت نصتی؟ ۵۶ معاععتا امن ما ممتقوع‌تمه عصمع فطع ۵۶ ولع۷ع1 اهمعن 
۳۵۲۵[(۰ 10) 35-50 :04 6 ررع9010ط10)60ظ 

0 هه مازااماهدممنص عصتونا .2017 ,۴5۴020112۵00 کل مه 24 رتل2ا02مصصمطم] با ,۷ و. متصنطه:‌طاظ ۲۷260 
183-9 :60 ,اطمنا11672 تعن «تطه‌تظ بو ما معوبها عمط 14 صا پراتوتع17 متاعصمع 2021726 

۷2/12 عتاعصمع گم ممنامم10۵201 ,2013 بصصمرظ .0 مه رلصتارنا .1 رتمالماوعباظ .ظ بل مقللتط9 .۲ بلع۷۵ .) و.ظ رتعصال2 ۷۷ 
5۰ :(8)4 ,086 10ظ ,۵۳۵606 حتع0م2ظ ما دعمهع1 عع0صنام1 ملقصط ۵۶ همه فطا مج ممرمومصصمعطل بز عقرمط فص م۵ 
-0011 ,۷۲ تال طفه]تصطم .1۳ ون .9 مقلصق1 یک .ظ مااعتقظ .۲ تقاط .6 رتع0۳7ظ ۸ ,۷ مرط0فیا۲ .هر و۷ رطاناه ۱۷۸ 
ص طمتاهه‌تاوعصومل عفرمط ۵ همه مه صنعتیه معط عمتاهنتاعو0عع ,2012 ۹۵۵۵۵۷۰ ۲۷۰ هه رامه20 ۲۷۰ بت ب00۳۵۵۷۵) 
8202-2۰ :(21) 109 ,وععمع1هو ۵۶ رحصعدعد لمممتاه ۲ عط) ۵۶ فعمتلمعع۳۵ظ ٩6۵۵۶,‏ مهلوهعنا۲ مطا 


20- 
21- 
22- 


23. 
2۸ 
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نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران ۵ م06 [مصصتص۸ 0۶ امصتمل صمتصق] 
جلد ل. شماره 3. باییز 1396 ص. 396 -389 | 389-8 .0 ,2019 ۲21۱ و3 .۷0 ء11 ,۲۷۵۱ 


مومع |۳۵۲۵ عصزونا ممکا۲۱۵ صمتصو! ۵۲ مصسشا امصم و مزر متاعصهع) 
020۹00006۲ 


تن ۷۲۰ رکتنهطو0ه مک :1۳ رطمت۲۳ تافطالفط :1۳ رخ طمت1 امرم0ع۲۲ ۷۰ 
08-03-68 :16661۷60 
26-11-58 :060/60 


لصم الصا اومصر عمط ۵۶ ممم وه ۲60ع10قصمع ع صهع مقرمطظ مطا رقلقصئمه 4ماه)تاممصوم0 مممصصه ممتا ۱00۳۵0 
ص معوتمظ 0۲ ع0ظ۵و0۲۵ مصا رمعصمزره لهمتومامم2طمت2 من 860ظ ,صمت)22تصع0مجظ م1 مقصصتاط ۵ وومممتم فط ط فلفصصنصه 
5 قطا عحاصصیاه اقعتع ۵ مه ۵10۵106 ۲۵۵۵۵۵260 2 فعفرمظ 300 ععبن ر1002 ,۳5 3000 هه علعقه 5ع۵ع هدوز 
0 1۲۵6 ,565ع0ظ 140,000 ]ا0حا هد عععطا عقطا مهعنلص1 ۲۸۵91۸1 بط 0۳0۷1060 ومناعتاهاه عظ1. ,صق م4 ویامصعع1001 
,0701 معصصآیت ]1 مه ممتای رتوتصتمی مه ۵۶ فانهم اصمتع صز قلعمتها مقعمظ فیامزته۷ میم متمط یصق طا تواتقولل مافصتام 
0 مصومومصمتده .۷۲ صا فممتلهتنه و رگ .ععورمط صهزم‌وهت 20 تاه اوع )رم رتصفاون ,طهتم رتتتاطفوطهر نز 
,11065 لقصمادم 0ص لقصمافمه مط) طا توت متاعصهع ۵ ممتام2هامهتقده فطا مه ماطتفومم 1 ملق ۲۲۸ 
6 ۷۲ 1 ۷2۲12010 ]اه رععورمظ هد هتتممهممنص نم مصمحمع مط) صا بزاتوونل ون مص ملمرکعن ۷۵ ۵0و۲۵ 
0 12۵و ممتاهانمو0 001۷78عه ملقصه القصصو من فبال ۵8 جقع وعقرمط ۵۶ مصصمومصورمتطه ۷ صد ممتهلن۷2 م1 ,م1۵ 10 ور 
صوعع۱۲0ظ مه دیامصعع نصا ممعصتطی مه فمنلباد لقیعبه ,ممتام‌تاوعصصمل هصتسل علمعمعلااهه ما هبل مممتاهتته۷ 0۶ 1099 
۰ ۱۱006۲ 6 0عتهمصم ما ممتاهتنه۷ تمط0ومصرمتدان .۰۱۷۲ ممجظر 2۵ فعقعمظ ۷۵ تقظ فص ۲۵۷۵۵160 وعقیرمظ رتم2۵ 
۷۲ عصلهتا دعععمظ صوتصوی ۶ه عصناً تقصعنهم صا واتدعهبنل متاعمهع 0۶ اصمصصوومعوه صه 2۵ تتاه کصعوهعم 0۶ حصتة عطا ,50 
10۰ 0۲6۵01118 20010011260 ۲0۲ اصماز0 مورا وا متامتتاه متاعصمع م6 160تهع10 .عممومحصمتهی 


مدنمتهادومی فعطابط لظ 4 عصلعه ملع تقلنعداژ صم 0مامع۱آهه ۷/۵۲۵ ومام‌جصوی ۱000ظ فه‌مط/ع]۱۷ م0صه لمنه)۷]۵ 
,(165صصقو 24) فعوعمط فماصهاه و ززصاملتظ عصتلنامصا مممتنهلنممج تمعن »نله ما عصتع‌مماع9 عوعمظ 81 ۵ تیه 1) 
610 07568 پتیاطودطه‌ندن ررفعام‌صهه 10) وعوعمط طفتق و(ععام‌صهه 15) ومومط تتمکا ررقعامرصهه 17) دعوم )وع9ظ)تم 
عطا ۵۶ ۱۵۲21 ۸ .0۱۵00 ۵۵016 حطم 0عامهته ۷/۵۵ 1۱۲۸۱۸ ءتصجمجعم 1021 .(5ع1م2ه 5) وعوع0ظ طههمام‌تهم0 مه (فعام‌صهه 
مين 200160006 ۵۶ ستقم ده مصل مامح ۷2۵ عصمومصصمطه ‏ ۷ 0۴ (۷-50869 :فنهم) اصعحصصعهظ 264-00 
ماعن0۳0۵ مصعط 0صه عنام موم و72 (کزنظ) ممتاعدی؟ صتقط ۲01۵۲۵8۵ ,(12646950 :تمحامباه صمتقععععه عاصهماجع)) 
0 ۱۷۱۳۱0۸ با مهم مه وعمممنمعد ۵۶ امعصصمع‌نله .0مطامصه ممتم‌ممنوعه ومد عصنمها 0عمممن0ع۹ ۳0۴ 01 
0 ط10مناتاجو0ع معا پجصمعمارطم معله مه عمتاف‌تامع10 وماله مصلاهعع2ع: 10۲ ۵۵0 6.0 ۱۷۴۲۸ ,مفلظ .ع010727و 
«اه۷ ۱ 1600106)باه ررقاظ) واتععن عمرامامرقط ۵۶ ممتامصتای معط ما 960 ۳/۵۵ 5ظفممنا ,قع100۵مقظ 0عتاصع10 م۵0 
۵ ۱6۷0۲۶ وطنصامز-صهزعصه ما لافطا .4۵ وممممعتلنل ۵۶ تمحاحصینهر ومهتهبه مج 4ص (1۳۵) ممصعاوتل متاعصهع ر(ع) 
۰ م ممصصه ومتطعمم‌تاهام؟ مامانعوم عمط صعوهعم ما هتوم0۳ 5 کلیم0ع۱ عظ) عمتوا ۵۲2660صمع 


مجح معاله عصتاهعءوعه لد ۵۶ ممتای‌تتامع10 مطا 6۵ 160 وععممنوعد ۵۶ پممحصمع‌نله صمتععین‌وزظ مضه ف)لناعع1 

هه (6 .۲ 24 ,۲2 ,11) و۵ع۵۵۱00/۵ظ معتط1. .وعمممن0ع۹ عصصمومصهمتط ۲ م۵ 0عفوها ۵ع2100۵ظ مصنه رلاصمنانععههم 
صّ ۱2060 2۷76 علقیل 0ص (۵ 80 صقطة ععمصص) 81 ۵۶ 65 متقطا 50 رفعامصده باه عم مممصه 0عاباطا یادن ۱۷1001 
۶ رصح 10۲ ممدامامقظ لقزمعصرو مظ ود عمط رلقتال120171 عم صقطا فعمقظ طل ومموامامرفط عصمصم .ععمامامرقط معتطا 
6 ۰۲38 .0۲660 10۲0۲ 10۲ 0.86 1۵ 0۲۵۵0 طاهعظ تم 0.6 مهم 0عمصدر فمناله تفن عمصامام‌قاط . .ع۵0ع0۳ 
۲ معنله۷ ۸۷۵۲۵۵ 0۵۵0 عطمدطهته0 معط 10۲ 0.01442 ۲0 ۵۲۵۵0 هاوخ 10۲ 0.00288 صم 0عممهد له تمعن 
کالناوه؟ امومع ۵ مموتنممممن 16506۵۷ 0.81 4ص 0.0067 ۱۷۵۲۵ توبن 0۵۵ا0امقط فص الویه17 2001601106 
8 0۲566 صهتصه ۵۶ مصتاً تمصرمنههه تفص ۲۵۷۵۵160 وموعمط صهتصف ۵ راتمهتل هلاه وم بای نامهتم فص ۷ 
امن م0تامعامناه ]۱۵۳۷۵۵ عمط فقظ 0مععه تتناطاوم‌تهنا رولععتها صفتصو! عممصن.. بعصناً تقصمتدم مصم وت م2۵ 
5 مهد عمصفافتل متاعصهع ۵۶ اهمحطووعدفض .۲۵5۵6۵0۷6 0.8 4ص 0.00481 واتقوعت ع2وامامقط مه 0.00481 
۵۵ زنادوم‌تو(۲۱ لمح مهتم ملنطه ر(0.00822) معصعاوتل )فمطعنط مطا 27 ومقمط طمه‌ام‌نهم) مه 011اع0ته عقط) ۲۵۷۵۵60 
طموطاهن02 رلععره هتم فلت بتقطا 0ما2من4ص1 فلناومر 0مصنفاهان ,(0.00327) معصقاوتل متاعصمع ]100/۵8 فطا 500760 
هط ٩۳000۷60‏ ععورمط صهتصه ۵۶ ومموامامرقط مه 0ععهه وم برجمع ۳۳۱۵ .ومومط صقتصع! صا ممقمیتالصد ما 4قظ موم 


تارج طومطممطه۱۷۱ ۵۶ لمتهننا بمم‌ساموعز لمعنامه مه متبملنه‌توض ۵۶ پالنیهع۲ رعع‌ممژهگ تمصتمظ ۵۶ صاعصاند1-12(00 
طومطمههه]۱۷ ۵۶ مه نصا رعمتتاموع۲ آمتنتاهه مج مستانه‌تتهه ۵۶ لجع بم‌عمملهه تمصتصض ۵۶ امعلبتای تمهت 2-۷9 
۸02 

عص0ع26ظ اتمه هه معتاعمعن 0۶ 0عاهن0هتع نلطط3 

(1.ع۵ .هم ۵ اه همه :لتقهظ ماخ مت م0مفعتتمن-۳) 
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1 0۲ 9.8890) وله1001۷7100 8 هه (قعورمط 2 ۵۶ 90.1266) [م0 0ص 73 روالهتمصوت) .عمطم‌صهنه مه مفصد 01060 
۰ ۲۱۷۷0۵ 6ظ) 0۴ طمده ما وعجمامها ومام‌صهه 


عع عجمصصح 0۱26۵0 ق۷/۵ دعفعمظ ع۷تاقظ صهتصه! 10۲ مصنام] مه طنط/ فعمرامامرقط که تمجاصصباه م1 صممتوسلصم) 

1 .1۳20 0۶ معورمط تفه صاً وعصناً متفه فیامتمصصیاه فص چامننه۷ عتاعقصمع مقم0مصه فانصا طمنط ۳ رومتامتعمامقظ 

0۵ وبا اف صهه ومتاه متاعصمع هعمله صمتاقصهملصا ممتوتم منهتنهمعه فط 0۲ معصمومعم فطا عقطا عصومو 

۵ ۱6 تال ما ۵۵۵0 ۷۸۵ روملعمه0و عطتلم0:6 ۷۵تا0ع1ه عطتصونمع ها راعه ص .وموتمظ صهتصه 01120عماوم 

0۳02760 طز وعقرمظ صقتصف! عقطا مه نی وتا رم 0مصنقعا ۷۵ ۲۷۷۳۵۲ ,وموعمظ صهتصو ۵۶ سامتاه متامجمع 

40 06۵0 ایض ۵۶ دممنلداه اقا 0ع7«مطو یناه فنط) مق دالناوع؟ 0مصتهاهان) ,عفعبن ععمصط میج 0۳۵۵08 متنام صهع۳۱۱۲۵۵ 
۰ مه تمعت1 ما امع2مرحظ1 حون 


۰ ۷ ,1106 ۲۵/۵۲2 روموت ممتصف رممزامامما تون مضه :۷۵۲۵۵ رمک 


